16/9 


De technische aspecten van PALplus 


door: 


A. van Pelt 


Gur 


Unie van elektrotechnische 
ondernemers 


Bredewater 20, 2715 CA Zoetermeer 
Postbus 188, 2700 AD Zoetermeer 
Telefoon (079) 325 06 50 

Telefax (079) 325 06 66 


INHOUD SYLLABUS 


INLEIDING. ..sseeseseeseeeseeseseeseeee 
ACHTERGRONDEN VAN PALplus......eeeee: 
KWALITEIT VAN HET PAL-SYSTEEM,....... 
HET PALplus-CONCEPT...,..seeeeeseeeee 
SYSTEEM-OVERZICHT......essseeesseeee. 


BEWEGINGSADAPTIEF COLOR-PLUS-SYSTEEM... 


PALplus-ENCODER. .sessseseeeeeees 
PALplus-DECODER. ...esseseeeeesee 
OMVORMEN IN LETTERBOX-FORMAAT... 
FILM- EN CAMERA-MODE.......... e. 


HELPERCODERING. . . ‚ ‚eee sees ee. 


SIGNALERINGS-BITS...... weese eee 


BLOKSCHEMA PALplus MET MACP......seeee« 


BLOKSCHEMA PALplus ZONDER MACP.. 


BLOKSCHEMA PALlplus VIDEORECODER... 


1. INLEIDING 


Vanaf het begin van de 80-er jaren wordt wereldwijd discussie 
gevoerd over "High-Difinition-Televisie-systemen'". Na een 
vroegtijdige start van HDTV in Japan zijn ook in Europa, 
binnen het Eureka-95-project, ontwikkelingen begonnen in de 
richting van HDTV en HDMAC. 

Marktinvoering van dergelijke systemen zal mogelijk zijn als 
vlakke beeldschermen beschikbaar komen. De verwachting is dat 
dit pas na het jaar 2000 het geval zal zijn. De HDTV-standaard 
wordt dan met zekerheid in digitale vorm uitgezonden. 


Voor al deze overdrachtsystemen is het nieuwe breedbeeldfor- 
maat 16:9 gekozen. Vanuit de kijkhoek van onze ogen is dit het 
beste beeldformaat. De hoek waar onder we kijken is duidelijk 
breder dan hoger. Het beeldformaat 16:9 is intussen wereldwijd 
aangenomen en wordt het beeldformaat van de toekomst. 


De overgang van de huidige 4:3-norm naar de nieuwe 16:9-norm 
kan zonder technische voorbereiding niet van de ene op de 
andere dag geschieden. Er zijn vele milioenen TV-ontvangers in 
de markt met 4:3 beelbuizen en ook de beschikbare programma’s 
in het 16:9 formaat zijn begrensd. 

Het is niet te verwachten dat de invoering van 16:9 in zeer 
korte tijd mogelijk is. 


Het is veel voor de hand liggender dat een geleidelijke over- 
gang van 4:3 naar 16:9 in de komende jaren te verwachten is. 
Er wordt dan aan de omroepen de mogelijkheid geboden om hun 
infrastructuur en het programma-aanbod aan te passen aan het 
nieuwe beeldformaat. 

Om de geleidelijke overgang naar breedbeeld succesvol te laten 
verlopen is een concept nodig dat terugwaards compatibel is 
met de huidige PAL-norm. Deze nieuwe norm is PALplus. 
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Maxlmum Frequency = 5.5 MHz 
Pixels = 572 Pixels 572 x 4/3 = 763 
Madmum Frequency = 7.33 MHz 


2. ACHTERGRONDEN VAN PALplus 


Parallel aan de ontwikkelingen op het gebied van HDTV werkten 
ook diverse instituten verder aan de verbetering van het 
huidige PAL-systeem. De achtergrond was, dat de bestaande 
systemen en diensten geoptimaliseerd moesten worden, om de 
concurentie met de nieuwe HDTV-aanbieders het hoofd te kunnen 
bieden. Uit die tijd zijn voorstellen gekomen om de helder- 
heids- en/of kleurbandbreedte op een compatibele wijze te 
vergroten. Dit waren onder andere Q-PAL, I-PAL. 


Midden 1989 werd de industrie benaderd om deel uit te maken 
van deze groep met als doel om samen het PAL-systeem verder te 
ontwikkelen. Hieruit is de PALplus-groep ontstaan. 

De PALplus-groep werd destijds gevormd door de omroeporganisa- 
ties ARD, ZDF, ORF, SRG en de industrien Grundig, Nokia, 
Philips en Thomson. In 1991 werd ook de BBC lid en tijdens de 
IFA in 1993 werd bekend gemaakt dat ook Sony was toegetreden 
tot de PALplus-groep. 


De doelstellingen van PALlplus-project zijn als volgt gedefi- 
nieerd: 


— een compatibele verdere ontwikkeling van het bestaande 
PAL-systeem; 

— ondersteuning van breedbeeld in 16:9 formaat; 

— een betere beeldkwaliteit door midel van het reduceren 
van de storende PAL-effecten, cross-colour en cross- 
luminance; 

— echo onderdrukking; 

— een verbeterd digitaal geluidssysteem dat compatibel is 
met het bestaande twee-kanaalssysteem en met NICAM. 


Verder waren er een aantal randvoorwaarden en uitgangspunten 
welke bij de ontwikkeling van het systeem meegenomen zijn. Dit 
waren: 


— volledige compatabiliteit met de huidige PAL-uitzend- 
norm, met de uitzendapparatuur en met de ontvangstappa- 
ratuur bij de consument thuis; 

—- de kosten van de decoder moeten acceptabel zijn; 

— het PALplus-systeem moet toepasbaar zijn bij 50 Hz of 
100 Hz interlaced scanning of 50 Hz progressive scan- 
ning; 

— Het PALplus-systeem moet een brede ondersteuning krij- 
gen in Europa. 


3. KWALITEIT VAN HET PAL-SYSTEEM 


Bij het huidige standaard PAL-systeem treden, op basis van de 
spectrale verkoppeling in het videosignaal, de volgende beper- 
kingen op: 


— Cross Color 

- Cross Luminantie 

— beperkt horizontaal oplossend vermogen. 
Met behulp van overdimentionale filtertechnieken bij de PAL- 
codering en decodering zijn deze beperkingen te overwinnen, 
waardoor er een duidelijk kwaliteitsverbetering merkbaar is. 


In onderstaande figuur is het blokschema te zien van een 


standaard PAL-coder. 
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Het door de matrix gevormde Y=-signaal wordt, in het bereik van 
de kleurendraaggolf, 6 dB verzwakt, waardoor de cross color- 
storing gereduceerd wordt. De heeft verzelfsprekend wel een 
verlies van het horizontaal oplossend vermogen van het Y-sig- 
naal tot gevolg. De kleurverschil-signalen worden voor de PAL- 
modulatie op 1,3 MHz bandbreedte begrensd. 

Na het bij elkaar voegen van de signalen ontstaat het in 
onderstaande figuur aangegeven spectrum voor het kompleet 
gecodeerde videosignaal. 
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Hoewel het spectrum van het Y-signaal in het bereik van de 
kleurdraaggolf doormiddel van een Notchfilter afgezwakt is, 
kunnen nog steeds horizontale hoogfrekwente-Y-signaalaandelen 
overspraak veroorzaken in het kleursignaal. Cross color is 
daarom bij standaard PAL-ontvangers niet te vermijden. 

Verder beinvloed ook het spectrum van het kleursignaal een 
deel van het Y-signaal. Daardoor is er ook overspraak van het 
kleursignaal in het helderheids-signaal. 


In onderstaan de figuur is het blokschema van de standaard 
PAL-decoder te zien. 
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Het Y-signaal wordt door middel van een Notchfilter uit het 
videosignaal terug gewonnen. Dit filter bezit een demping van 
ca. 25 tot 30 dB bij 4.43 MHz. Op deze wijze wordt de aanwezi- 
ge kleurinformatie in het Y-signaal onderdrukt. Hierdoor wordt 
ook het oplossend vermogen begrensd op ca 4 MHz. 

Het kleursignaal wordt door een eenvoudig bandfilter uit het 
videosignaal terug gewonnen. Door deze filtertechniek ontstaat 
een bandbreedte voor het kleursignaal zoals deze te zien is in 
onderstaande tekening. 
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Er blijft een kleursignaal beschikbaar met een bandbreedte van 
ca 700 kHz. 

Storende effecten zoals cross color zijn zichtbaar als blauw/ 
gele en rood/groene storingen met een frekwentie van 625 Hz en 
1875 Hz. 


4. HET PALplus-CONCEPT 


De televisienorm PALplus heeft veel overeenkomst met standaard 
PAL en wordt in 16:9 letterbox-formaat uitgezonden. Daarom 
zijn er voor de zenders voor het omschakelen naar PALplus maar 
geringe modificaties nodig. 

De aanpassing van de 16:9 aspectverhouding aan die van de 4:3 
van de PAL-norm geschiedt door het gelijk houden van de breed- 
te van het beeld. Dit heeft tot gevolg dat de hoogte van het 
16:9-beeld kleiner moet worden op een 4:3-scherm. Dit wordt 
opgelost door PALplus als letterbox formaat uit te zenden. 

Het voordeel is dat zowel een 4:3- als een 16:9-ontvanger het 
totale beeld te zien krijgt. 

In de opnamestudio's wordt het bronsignaal in breedbeeld- 
formaat met 576 actieve beeldlijnen opgenomen. Daarna wordt in 
de PALplus-encoder het beeld gesplits in 432 actieve lijnen en 
144 lijnen helpersignalen. Op een standaard PAL-ontvanger zijn 
deze 144 lijnen als zwarte balken onder en boven het beeld te 
zien. 

De helpersignalen bevatten gecodeerde signalen die nodig zijn 
om de verliezen in vertikale richting op te vangen. Een PAL- 
plus-ontvanger kan uit deze helpersignalen weer een volledig 
beeld construeren. 
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Het uitgangssignaal van de PALplus-encoder is terugwaards 
compatibel. Dat wil zeggen dat standaard PAL-ontvangers dit 
signaal ook kunnen ontvangen. Op deze wijze kunnen alle aanwe- 
zige signaalwegen, van terrestische- en satellietzenders en 
niet te vergeten de kabelnetten, direct gebruikt worden voor 
PALplus. 

Een standaard 4:3-ontvanger laat een PALplus-uitzending zien 
in letterbox formaat met de bekende zwarte balken boven en 
onder in het beeld. Een PALplus-ontvanger zal uit de 430 
lijnen beeldinformatie en de 144 lijnen helperinformatie het 
volledige beeld weer kunnen reconstrueren. 


Vanzelfsprekend funktioneert een videorecorder ook voor PAL- 
plus-uitzendingen. Hier wordt net als bij een normale 4:3- 
ontvanger in letterbox formaat opgenomen en weergegeven. 

Een PALplus-ontvanger kan het volledige beeld niet meer 
reconstrueren omdat bij het opnemen de helper-informatie 
verloren gaat. 

Gebruikt men echter een PALplus-videorecorder dan wordt ook de 
helper-informatie mee opgenomen. Bij het weergeven zal een 
aangesloten PALplus-ontvanger het volledige beeld weer kunnen 
reconstrueren. 


Bestaande breedbeeld-ontvangers zonder PALplus-decoder kunnen 
bij PALplus-uitzendingen, met de ingebouwde zoomfunktie de 
uitzendingen beeldvullend weergeven. Bij een aantal toestellen 
wordt in de zoomfunktie doormiddel van lijninterpolatie de 
ontbrekende lijninformatie berekend en ingevuld. Het beeld 
wordt dan met 576 lijnen weergegeven. 

Ook kan op deze breedbeeld-ontvangers een externe PALplus- 
decoder worden aangesloten waardoor PALplus-uitzendingen met 
het volledige aantal beeldlijnen en in de PALplus-kwaliteit 
weergegeven kunnen worden. 
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5. SYSTEEM-OVERZICHT 


Een PALplus-encoder voert een aantal processen door die in het 
volgende blokschema te zien zijn. 
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Het uitgangssignaal van de encoder is een PALplus-signaal 
wanneer aan de volgende voorwaarden is voldaan: 


— omvormen in letterbox-formaat. 

Hiermee wordt de omvorming van de 16:9-beeldverhouding met 576 
actieve lijnen naar een beeld met 432 actieve beeldlijnen 
gerealiseerd. Door deze formaatwijziging ontstaat er een zone 
met zwarte balken waarin gecodeerde signalen mee gestuurd 
worden om de verliezen in vertikale richting op te heffen. 
Deze gecodeerde signalen noemt men de helpersignalen. 


— helpercodering 

Dit is het verwerkingsproces van de vertikale informatie tot 
het helpersignaal. Dit signaal wordt ondergebracht in de 
zwarte balken onder en bovenaan het beeld. 


— bewegingsadaptief Colorplus-systeem 

Hierbij wordt een codeersysteem toegepast waarmee de storende 
nadelen van het PAL-systeem, zoals cross-color en cross-lumi- 
nantie, kunnen worden voorkomen. In geval van cameramode met 
sterk bewegende beelden en een hoge kleurverzadiging zal door 
de Colorplus-techniek een kleurjitter te zien zijn. Om dit te 
voorkomen is de Colorplus-techniek bewegingsadaptief gemaakt. 
Dit wordt de Motion Adaptive Colour Plus of kortweg MACP- 
techniek genoemd. 


Verder worden aan het PALplus-signaal nog referentie-signalen 
toegevoegd die de decoder in de ontvanger nodig heeft om op de 
juiste manier te kunnen decoderen en het oorspronkelijke beeld 
te reconstrueren. 

In onderstaande tekeningen is het blokschema van de decoder 
weergegeven. 
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6. BEWEGINGSADAPTIEVE COLOR-PLUS-TECHNIEK 


De engelse term hiervoor is "Motion Adaptive Color Plus", 
afgekort MACP. Color-plus is ontwikkeld om de beeldkwaliteit 
te verbeteren door de storende elementen in het PAL-signaal, 
zoals cross-color en cross-luminentie te onderdrukken. 

Het PAL-signaal bestaat uit een frekwentiemultiplex van het 
helderheidssignaal en de gemoduleerde kleurverschilsignalen. 

De kleurverschilsignalen zijn in kwadratuur gemoduleerd op de 
kleurendraaggolf. 


Cross-color en cross-luminantie zijn overspraak producten 
tussen het helderheids- en het kleursignaal. 

Cross-color ontstaat doordat de PAL-decoder helderheidssigna- 
len met een hoge frekwentie aanziet voor kleurverschilsigna- 
len. Dit is zichtbaar als blauw/gele en rood/groene storingen 
bij dunne ruitjes- of streepjes-patronen. 

Cross-luminantie ontstaat doordat gemoduleerde kleurcomponen- 
ten terecht komen in het helderheidssignaal. Dit is zichtbaar 
als een hoogfrekwente storing aan de randen van de kleurvlak- 
ken. Opgemerkt moet worden dat cross-color het meest storende 
element is. 


De PAL-hulpdraaggolf heeft de eigenschap dat de bemonsteringen 
op de lijnen n, in de oneven rasters, en op de lijnen n + 312, 
in het daarop volgend even raster, een tegengestelde fase 
hebben. 

Wanneer nu de beide lijnen dezelfde helderheids- en kleur- 
informatie bezitten dan kunnen de verschillende componenten 
door optellen en aftrekken van elkaar, totaal gescheiden 
worden. 


Het verkrijgen van kleurverschilsignalen die vrij zijn van 
cross-color effecten wordt verkregen door intra-raster-midde- 
ling [IfA] gevolgd door kleurdemodulatie. In de praktijk 
worden alleen de hoge horizontale frekwenties van het helder- 
heidssignaal, hoger dan 3 MHz, in de IfA-techniek gebruikt 
omdat daar alleen cross-effecten optreden. 

In de film-mode werkt de Color-Plus-techniek uitstekend. In de 
camera-mode is dit echter niet steeds het geval. Immers, 
vlakken met grote kleurverzadiging waarin zich snelle bewegin- 
gen voordoen, leiden tot een 25 Hz kleurjitter. 


Het Color-Plus-principe leidt niet alleen tot verwijdering van 
cross-color en cross-luminantie, maar resulteert ook in een 
ongestoorde overdracht van het helderheidssignaal tot 5 MHz. 
Daarnaast is ook een grotere bandbreedte mogelijk voor het 
kleursignaal in de PALplus-ontvanger. 
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De intra-raster middeling is eigenlijk alleen toegestaan 
wanneer er geen beweging is tussen de twee rasters. Dit is 
altijd het geval bij de film-mode. 

In de camera-mode, waarbij er beweging kan ontstaan tussen de 
twee rasters is de Color-Plus-techniek bewegingsadaptief 
gemaakt. Hiervoor is een bewegingsdetector noodzakelijk. 


Deze bewegingsdetector is zowel in de encoder als in de deco- 
der aanwezig. In onderstaande figuur is het blokschema van de 
“Motion Adaptive Color Plus" decoder weergegeven. 


De bewegingsdetector herkent gebieden met bewegende verzadigde 
kleuren. 


bewegend +statisch 


KA statisch MIX 


| | 0” 


encoder 
CVBS 


LDF laag-doorlaa! filter Ï Bewegings- 
detector 


Als de bewegingsdetector geen bewegingen ontdekt zal de Co- 
lor=Plus-techniek worden toegepast met intraframe middeling. 
De schakelaars zullen in de positie "statisch" staan. 

Indien er bewegingen worden ontdekt zullen de mengschakelaars 
in de stand "bewegend" omgeschakeld worden. Dit betekent dat 
het systeem omschakelt naar de PAL-codering waarbij het hel- 
derheidssignaal tussen 3,5 en 5 MHz achterwege blijft. 

Alleen het helderheidssignaal tussen O en 3 MHz wordt doorge- 
geven, samen met het kleursignaal tussen 3 en 5 MHz. Ook nu 
zal er geen overspraak ontstaan tussen de beide componenten. 


A ‘Intraframe Averaging' 
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7. PALplus-ENCODER 


De studio levert de digitale-component-signalen voor de PAL- 
plus-encoder. In deze encoder vindt de formaatconversie plaats 
van 16:9 naar 4:3 letterbox formaat. 

Alle bewerkingen in de PALplus-encoder vinden digitaal plaats 
met een aan de lijnfrekwentie gekoppeld clock-signaal. De fre- 
kwentie hiervan bedraagt 27 MHz, 13,5 MHz en 6,75 MHz. 

Het ingangssignaal van de PALplus-encoder bestaat uit 625 
lijnen met 50 frames per seconde in de verhouding 4:2:2= 
Y‚Cb,Cr volgens CCIR-definition 601. 

Het signaal bevat 576 actieve lijnen en heeft een aspectver- 
houding van 16:9. Door vertikaalfiltering wordt hieruit het 
letterbox-formaat opgebouwd. 


Het PALlplus uitgangssignaal is een analoog PAL-composiet-sig- 
naal met 430 actieve lijnen in letterbox-formaat, met helper- 
informatie in de zwarte balken aan de onder en bovenzijde van 
het beeld. 

Daar naast zijn er signaleringsbits aanwezig in de eerste 
helft van beeldlijn 23. Bovendien zijn er referentie-signalen 
voor de PALplus-decoder aanwezig in de tweede helft van beeld- 
lijn 23 en in de eerste helft van beeldlijn 623. 
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Alle processen in de encoder worden digitaal uitgevoerd. Aan 
de uitgang van de encoder is een PALplus-signaal beschikbaar 
met de volgende karakteristieken: 


— Samplingfrekwentie: 13,5 MHz 

= 10 bit kwantisering met een waarde tussen 0 en 255,75 
- 0% helderheid is niveau 64 

- 100% helderheid is niveau 192 

-— kleuramplitude van het U-signaal is 112 

— Kleuramplitude van het V-signaal is 157,5. 


Elke actieve lijn uit het letterbox-formaat en elke helperlijn 
wordt opgebouwd uit 702 aftastwaarden voor het zichtbare 
gedeelte van een lijn en begint bij clockperiode 143. Voor het 
niet zichtbare gedeelte worden 162 aftastwaarden gebruikt. 

In het totaal zijn er dus 864 aftastwaarden voor een volledige 
beeldlijn van 64 microseconden. 

Het bandbreedte van het kleursignal van 4,43 MHz is begrensd 
op 1,3 MHz -3 dB. De bandbreedte van het helderheidssignaal is 
door de B/G-zendernorm begrensd op 5 MHz. 

Aan de uitgang van de encoder verschijnt een combinatie van 
letterbox-signalen, gemoduleerde helpersignalen, referentie- 
signalen en signaleringsbits. 


PAL-Plus PAL-Plus 
Letterbox -Zeile Helperzeile 
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8. PALplus DECODER 


De PALplus decodering kan onderverdeeld worden in de beweging- 
adaptieve Colorplus decodering [MACP) en de 16:9 opwaards 
conversie. 


Voor decodering wordt het composiet-videosignaal toegevoerd 
aan een hoog- en een laagdoorlaatfilter. 

Hier worden de 430 lijnen uit de letterbox-informatie ge- 
splitst in een hoog- en een laagfrekwentaandeel. 

Het laagfrekwente-signaalaandeel bevat frekwenties tot onge- 
veer 3 MHz. Het bevat uitsluitend helderheids informatie en 
kan daarom zondere verdere bewerking worden doorgegeven aan 
de 16:9 conversie. 


Uit het hoogfrekwente-signaalaandeel, waarin de spectrale 
verkoppeling van het kleursignaal en de hoge frekwenties van 
het helderheidssignaal aanwezig zijn, wordt het helderheids- 
signaal terug gewonnen doormiddel van Intraframe Averaging. 
Hierbij worden de beeldlijnen uit twee opeenvolgende frame’s 
opgeteld of afgetrokken. Het kleursignaal zal op basis van de 
fase draaing van 180 graden van de kleurdraaggolf tussen twee 
frame’s volledig onderdrukt worden. Op deze wijze wordt cross- 
luminantie volledig onderdrukt, zonder dat gebruik gemaakt 
wordt van een Notchfilter. 

In beelddelen met een hoge bewegingssnelheid en een hoge 
kleurverzadiging kan deze Intraframe middelingstechniek niet 
toegepast worden. In dit geval wordt precies voor de betref- 
fende beelddelen het hoogfrekwente-signaal doormiddel van een 
bewegingsdetector onderbroken. 


De terugwinning van de beide kleurverschilsignalen zonder 
cross-color gebeurt na de PAL-demodulator eveneens door de 
techniek van Intraframe Averaging [IfA]. 
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Voor decodering moet het ingangssignaal eerst omgezet worden 
in een digitaal composiet-signaal met een sampelfrekwentie van 
13,5 MHz en een kwantisering van 8 bits. 

De uitgang van de decoder levert een digitaal Y-, Cb- en Cr- 
signaal bestaande uit 625 lijnen volgens CCIR 601 aanbeveling 
met een aspectverhouding van 16:9. 

Het helderheidssignaal heeft een bandbreedte van 5 MHz bij het 
B/G-systeem en de kleursignaal bandbreedte is ongeveer 1 MHz. 


Het 10-bit digitale composiet-signaal wordt aan de PAL-decoder 
en aan de helperdecoder aangeboden. 

De PALplus-decoder demoduleert de kleursignalen en er ontstaat 
een 8-bit Cb- en Cr-signaal met een samplingfrekwentie van 
6,75 MHz. Het 10-bit Y-signaal met een samplingfrekwentie van 
13,5 MHz doorloopt een vertragingslijn om geen looptijd ver- 
schillen te krijgen met het kleursignaal. 

In dit stadium zijn de storende cross-color en cross-luminan- 
tie effecten nog aanwezig. 


Het uit 430 lijnen bestaande letterbox-signaal wordt nu door 
de bewegingsadaptieve Color-plus-schakeling gevoerd om ontdaan 
te worden van storend cross-color en cross-luminantie effec- 
ten. 


Het helpersignaal wordt door de helperdecoder gedemoduleerd 
uit de zwarte balken onder en boven in het beeld. Er ontstaat 
een uit 144 lijnen bestaande helper-informatie. De sampling- 
frekwentie is hierbij 13,5 MHz. 


Als laatste wordt samen met de helpersignalen het beeld weer 
terug omgezet van 430 naar 576 beeldlijnen. 
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9. OMVORMEN IN LETTERBOX-FORMAAT 


Bij een 16:9-beeldverhouding moet de beeldhoogte gereduceed 
worden zodat het bredere beeld, zonder geometrische verteke- 
ning, op een 4:3 ontvanger weergegeven kan worden. 

Vervolgens moet gezorgd worden dat de verloren gegane informa- 
tie door de lijnreductie, op een andere wijze wordt overge- 
dragen. En als laatste moet het oorspronkelijke beeld in 574 
lijnen in een PALplus ontvanger weer te reconstrueren zijn. 


De letterbox bevat 430 actieve lijnen die opgebouwd worden uit 
de 574 beeldlijnen, waarbij de twee halve lijnen boven en 
onder aan het beeld buiten beschouwing gelaten worden. 

De verhouding wordt verkregen door de factor 3/4 tussen de 4:3 
en 16:9 aspectverhouding. De resterende 144 lijnen zijn de 
zwarte balken aan de boven- en onderzijde van het beeld. 


Het converteren van 674 naar 430 lijnen gebeurt via een sam- 
ple-rate-converter. Deze converter maakt gebruik van filters 
die ontworpen zijn met de "Quardratuur-Mirror-filter-techniek" 
(QMF]. 

Onderstaande figuur toont de amplitude/frekwentiekarakteris- 
tiek van een dergelijk filter. Het filter heeft als ingangs- 
signaal een 16:9-signaal met 576 actieve lijnen en filtert het 
signaal tot 3/4 van de maximale frekwentie. 

Het laagdoorlaatsignaal wordt het letterbox-signaal genoemd en 
het verschil tussen ingang en uitgang wordt het helpersignaal 
of hoogdoorlaat=-signaal genoemd. 


letterbox picture 


— — — —… helper 


0 288 576 864 


Het QMF-filter splitst dus de frekwentie-karakteristiek in 
twee delen. Het laagdoorlaatdeel bevat slechts 3/4 van de 
oorspronkelijke frekwentiecomponenten en kan doormiddel van 
een sample rate-conversie worden weergegeven met 430 lijnen. 
Het hoogdoorlaatsignaal kan met 1/4 van de lijnen weergegeven 
worden. 
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Hiertoe wordt een sample rate-conversie uitgevoerd van 576 
naar 144 lijnen. Dit 144 lijnen-signaal wordt ook wel het 
helpersignaal of kortweg helper genoemd, omdat dit signaal 
helpt de oorspronkelijke resolutie terug te winnen. 


In de PALplus-decoder zullen de twee frekwentiebanden weer bij 
elkaar gevoegd worden via de omgekeerde procedure. In de 
encoder werkt de QMF-filtering volgens het multiplexing sys- 
teem. 


Het helderheids-QMF-filter werkt in de camera-mode met 13,5 
MHz en in de film-mode met 27 MHz. Voor de kleurinformatie is 
dit 6,75 MHz en 13,5 MHz. 


Het principe van een QMF-filter met 7 coefficienten is in on- 
derstaande figuur weergegeven. 


Film Mode 22MII 
Kamer:-Made 


ständig geweehselt 


N Bit 1ASMHz (Kamera. Made) 
K Bi 27 MHz (Film-Madc) 


In de film-mode zijn de geheugens M4 en M5 nodig om de aftast- 
snelheid te kunnen verdubbelen. Na het QMF-filter zijn nog een 
aantal geheugens en schakelaars nodig die in het ritme van de 
beeldfrekwentie schakelen. Hoewel het QMF-filter het juiste 
lijnenaantal produceert, is dit nodig omdat de letterboxlijnen 
en de helperlijnen in multiplex-techniek aanwezig zijn. Er 
worden telkens 3 letterbox en 1 helperlijn gevormd. 
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In onderstaande afbeeldingen is de formaat-omzetting in de 
encoder voor camera- en film-mode te zien. 

De geheugens M2A en M2B bewaren de informatie van twee letter- 
box-frame’s uit een beeld. M3A en M3B bevatten de inhoud van 
het eerste- en tweede letterbox-frame voor kleur. De geheugens 
MIA en MIB bevatten de helperinformatie voor de beide frame’s. 


Vertikale Format- |. Halbbild 


Y-Helper 


umwandlung im 72,72018 x 
: 144 Zeilen 
- 2.Halbbild 
Kamera-Mode Y MIE. SADE 
576 Zeilen > de cn 
T.Halbbiid achalier 
M2A 
21527208 Y 
May 2 Thalbbild 430 Zeilen 
21572028 Leuerbon 
Ibbi | 
Cbluu Verikal MIA DE ! Chroma-blau 
won _D | Sampling: > 430 Zeilen 
576 Zeilen rute-Convene M3B _2-Halbbild Letierboa 
21 Sn 36028 


Alle Signale sind 8 Bit. Y und Helper = 13,5 MHz; Cblau und Crot = 6,75 MHz 


Zeit-Diagramm: 


Eingangssignal ©) En mien ltr zi srad 
MI A/2A/3A denreinen gn 
Fingerde chreiben ungerade schreiben 
M1B/2B/3B Ee en 
lungerade | gerade 
ungangesignel @ gelenen vom: MI A/2A/3A M1B/2B/3B 


À 1 Halbbild L.Halbbild 
Vertikale Format- OT MAA 5388172018 El MIA 95052018 Y-Helper 
umwandlung im Mag 2 Hulbbrid MiB 2-Halbbild 144 Zeilen 
5 Y 288 nb 72272018 
Film-Mode 516 Zeil IHaibbuid- 
en | THaiboid schalier 
Zeileenchal MÌA 515,720r8 Y 
uenschatier a 
! hekel m2 2 Tsibbiid 430 Zeilen 
| 21527202 Leterbon 
Ì | 
| | 
Halbbi 1 Halbbild 
MSA zyn vand O [enal MOA zisnvéns etmie Bl 
iof msg 2,H-lbbild Ee © M3B 2 Halbbiid np iscig 
BAY A 2881 V6unB 21 S1 3608 erbok 
8 Bu’ 13.5 Mile (Y) 8 Biu 29 Miia (Y. Helper) 8 Biu 13,5 Mliz (Y.hel 
6.15 MHz (Cblau. Cru) 13,5 Miz (Cblau. Cros) 6.15 MHz bd Cia 
Zeit-Diagramm: 
Ë lungerude | gerade 2 ungerade 2 gerude 
Eingangssignal meren er | ee ee | WEE nend | 
schreiben schreiben 
M4A/SA TTET TTT 
maks ae en ABE0s schreiben 
gerude $ gerade 
Prozessing @ V gerade + | ungerude 2 gerade + 2 ungerude 
gelesen vom: M4A/MSA, M4B/M5B 
MIKTZAINA ® schreiben schreiben 
ungerude ungerude 
MI B/28/3B ® schreiben schreiben 
gerude gerude 
lungerade | gerade 
EK nae” 
Ausgangssignal ©) gelesen vom: MIA/2A/3A M1IB/2B/3B 
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In de decoder is de signaalweg in omgekeerde volgorde gelijk 
aan de bewerking in de encoder. 

Door het QMF-filter worden de 215 lijnen letterbox- en de 72 
lijnen helper-signalen weer samen gevoegd tot een frame van 
288 lijnen waardoor een beeld ontstaat van 576 lijnen. 


In onderstaande afbeeldingen is de formaatomvorming in de 
decoder te zien. 


Vertikale Format- 


e PA MIA |.Halbbild 
umwandlung im E Arien 7272015 
0 en ri 
Kamera-Mode 5 MIB a | 
ö latin. _ 
BE 4 MA T-Tlalbbiid schaller vern 
SD 430 zei 215a720n8 
Eder 7. Halbbild ! 
23 MIB 31547208 ! 
5 
5 L.Halbbild / 
55 Cblau M3A Fssserk ! Venikal Bilan 
heee Halbbil Sampling: 576 Zeilen 
WB Lenerbor M3B ef rate-Converte ’ 
Crot analog zu Cblau 
Alle Signale sind & Bit. Y und Helper = 13,5 MHz: Cblau und Crot = 6,75 MHz 
Zeit-Diagramm: á en” m sheds 
ungerade erade ungerd era 
Eingangssignal ©) neee cl Pd en 
MI A/2A/3A En EEn hrgiben 
SEE Ungerdos schreiben OOBSTa0E schreiben 
en gerade gerade 
lungerade | gerade 
Ausgangssignal (2) AE 
1 Hatbbrid T.Hsbbeld 
Y-Helper MIA M4A 
Vertikale Format- 144 Zeslen | RTE NE Ï 
. „Je ij R 
umwandlung im hie ENEN M4B teerd 576 Zeilen 
Film-Mode : 
Y Ma Halbbrid 
Letterbox | M2B 2 Halbbild 


215x72UaR 


Crot amalog zy Cblau 


Ü 
oÌ 


1 Halbbild ' LH d 4 iN) 
a en, Megans 
: 2 Halbbild d 2 Halbbrld 
Letterbox MAB ted rate. Converter] MSB RR AAR 526 Zeilen 


8 Biu 13,5 MHz (Y) & Bit: 27 MHz (Y, Helper) 8 Buu 13.5 MHz (Y.Helper) 
6.75 MHz (Cbluu. Crot) 13.5 MHz (Cbluu. Crot) 6.75 MHz (Chlau. Crot) 
Signal mit Zeilensprung Signal ohne Zerlensprung Signal mit Zeilensprung 
Zeit-Diagramm: lungerude | gerude 2 uneerude 2 gerade 
Eingingssignal OD En en mam | EE 
schreiben schreiben 
MI A/2A/3A 


Ungerdoë schreiben BNEETHAS schreiben 
M1B/2B/AR en he TTT 
gerade gerade 


| gerade + | ungerude 2 eqmde + 2 gneerude 


Prozessing D 
gelesen vom: MIA/M2A/MAA MIB/M2B'M\B 

schreiben E Ï 
MICISK ©) hreibe schreiben 
ungeru Ce ungera e 
M4B'5B ® schreiben schreiben 
gerade $ Eerde 
lungerude | gerude 

Ausgangssignal () gelesen von: M4A/SA Mál/5D 
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9. FILM EN CAMERAMODE 


In de voorafgaande paragraaf is de afsplitsing van het helper- 
signaal beschreven. Er dient onderscheid gemaakt te worden 
tussen het gebruik van het QMF-filter in het geval van filmma- 
triaal en van cameramateriaal. 

Filmmateriaal is oorspronkelijk op 24 beelden per seconde 
vastegelegd. Bij het scannen in de studio’s wordt met 25 
beelden per seconde elk filmbeeld tweemaal gescanned om ach- 
tereenvolgend de even en de oneven beeldlijnen te verkrijgen. 
Daardoor is er tussen twee rasters uit het zelfde beeld geen 
beweging te vinden. 

In geval van film is het dus mogelijk om twee rasters te 
combineren. Dit gebeurt dan ook als eerste in de PALplus- 
encoder. 


In de cameramode kunnen de twee rasters niet gecombineerd 
worden. Daarom wordt het QMF-filter en de sample rate-conver- 
ter toegepast op de rasterlijnen en niet op de beeldlijnen 
zoals in de filmmode. Dit laatste wordt ook wel "intraframe 
filtering" genoemd, terwijl het eerste '"intrafield filtering" 
genoemd wordt. 

Voor de vertikale resolutie van het compatibele beeld is het 
beter dat daar waar mogelijk in de filmmode gewerkt wordt. 


11. HELPERCODERING 


Het helpersignaal in de zwarte balken wordt symetrisch opge- 
bouwd rond het zwartniveau. Het signaal zelf heeft een top- 
top-waarde van +150 mV tot =150mV. Deze waarde komt overeen 
met de waarde van de kleurenburst in een PAL-signaal. De 
vertikalehelper-informatie is gemoduleerd op de U-vector van 
de kleurhulpdraaggolf. De modulatie gebeurt in AM/VSB. Door 
deze restzijband-modulatie wordt de bandbreedte beperkt. VSB 
betekent Vestigial Side Band. 

Omdat tijdens de helperlijnen geen kleurinformatie aanwezig is 
kan het helpersignaal gedurende deze tijd op de kleurdraaggolf 
gemoduleerd worden. 

Het helpersignaal wordt door een standaard PAL-decoder gezien 
als een kleurverschilsignaal met een helderheidscomponent 
rondom zwart. Dit heeft tot gevolg dat het helpersignaal 
nauwelijks zichtbaar is. 
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12. SIGNALERINGS-BITS 


Om optimaal gebruik van het PALplus-systeem te kunnen garande- 
ren, is het noodzakelijk om de ontvanger te melden welk soort 
bron beschikbaar is. Hierdoor moet de ontvanger in de juiste 
mode geschakeld worden. 

Dit gebeurt door de status-bits die worden meegestuurd in de 
eerste helft van beeldlijn 23. De belangrijkste status-bits 
zijn: signalering van het helpersignaal, MACP-schakelbits, 
beeldformaat signalering en film- of camera-mode. 


Om te zorgen dat deze signalen ook door een videorecorder 
opgenomen kunnen worden, moeten de signaleringsbits in een 
frekwentiespectrum liggen dat voor een videorecoder geschikt 
is. 

Voor synchronisatie van deze bits wordt een 5 MHz-signaal 
genomen. Omdat een videorecorder dit niet kan opnemen wordt de 
bitfrekwentie factor 3 lager. 


Lijn 23 is in meerdere delen opgesplitst. Het eerste gedeelte 
is het "run-in'-signaal. Deze bitcombinatie zorgt voor het 
synchroniseren van de oscilator. Hierna volgt de startcode 

en daarna de eigenlijke data-signalen. 


De status-bit-codering vindt plaats in het helderheidssignaal. 
In onderstaande figuur is dit aangegeven. 


piek-wit 
niveau 


500 mV 25° 


De 13 data-bits zijn onderverdeeld in 4 groepen. 


Groep 1 geeft de informatie over de aspectverhouding, 
letterboxformaat en de positie van het beeld. 


b2 bi bO | Bildseiten- | Vollvormat | Bildposition | Anzahl der 
verhältnis [oder Letter- aktiven Zei- 
box le 


n 
_1 | 000 | 43 | VoWormat | nichtdet. | 576 
__o | oo: | 149 | leterbox | zentret | 504 | 


| Letterbox | zentrien | nichtdet. | 
_Volformat | zentrien | 576 | 


het 


Groep 2 is het film-bit, waarbij bit 5, 6 en 7 gereserveerd 


zijn voor latere toepassingen. 


Film-Mode 


Untertitel im Videotext 


keine Untertitel vorhanden 
Untertitel vorhanden 


Untertitel innerhalb oder auBerhalb 


des sichtbaren Bildbereiches 


reserviert 


Groep 4 wordt nog niet gebruikt. 
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14. BLOKSCHEMA PALplus ZONDER MACP 
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WSS clk 


ic12 


WSS cik_sel 
R 


NPALP 13.5 MHz 
d , SWCK, SRCK 


13.5 MHz 


Har1s | 


'Clamp1 
4 Clamp2 


| 
>- VDFL 


—= =D HDFL 


controller 
IC17 


nf 


Microcontroller ic9 


Block diagram of the PALplus decoder DM600 


Integrated circuits 


IC1 
IC2 
ic3 
ic4 
ic8 
ic9 
ic10 
ic11 
ic12 
ic13 
ic16 
IC17 
ic18 
ic19 
ic20 
ic22 
ic23 
ic24 
ic25 
ic26 
ic27 


PQOSRF11 
LM2936 
HCF4053B 
74HCT4046A 
SDA9205-2 
87C752 
74F175 
74F244 
74HCTOO 
74HCT7731 
SDA9280 
TDA9151B 
74F08 
74HC32 
74F04 
74F157A 
TMS4C2970 
TMS4C2970 
74F153D 
TMC57120 
TMC57110 


Controllable 5 V regulator 

5 V regulator 

Triple 2-channel Analog Multiplexer 
Phase Locked Loop (PLL) 


| 
| 
| 
| 


Triple 8-bit Analog to Digital Converter (ADC) 


8-bit Microcontroller (uC) 
Quad D Flip-Flop 

Buffer 

Quad 2-input NAND gate 
Quad 64-bit static shift register 
Display Processor (DAC) 


Programmable Deflection Controller 


Quad 2-input AND gate 

Quad 2-input OR gate 

Inverter 

Quad 2-input Multiplexer 

Field Memory (FM) 

Field Memory (FM) 

Dual 4-line to 1-line Multiplexer 


Programmable Timing Controller (PTC) 


Scan-line Video Processor (SVP) 


15. BLOKSCHEMA PALplus VIDEORECODER 


PALplus-VCR 
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